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Process for determining the mixing ratio of two 
materials in a mixture comprises determining the 
dielectric constant ( epsiion rG) of the first 



material; determining the dielectric constant ^ ' Y'i CiC\(^/ \ 

( epsiion rF) of the second material; determining G ~ 7^ ^ \ /<>/ 

the dielectric constant ( epsiion r) of the mixture; \ C rQ'^^rP) 



and calculating the content (QG) in the mixture of 
one of the two materials from the relationship QG 
= ( epsiion r - epsiion rF)/( epsiion rG - epsiion rF) 
X 100%. An Independent claim is also included 
for a device for determining the mixing ratio of 
two materials in a mixture comprising a capacitor 
(1) having a measuring chamber (4) in a space 
between two electrodes (2); an inlet (6) for the 
material mixture; an outlet (8) for the material 
mixture; a measuring device (7) for measuring 
the capacities (CG, CF, C) of the capacitor with 
the materials inserted into the measuring 
chamber and the material mixture as dielectric; 
and an evaluating part (40) having a calculating 
unit (46) in which the content (QG) in the mixture 
of one of the two materials is calculated. 
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(54) Verfahren und Vorrtehtung zum Bestimmen des Mischungsverhaltnisses zweier Stoffe in 
einem Stoffgemisch 



(57) Ein kapazitives Verfahren zur Bestimmung des 
Mischungsverhaltnisses zweier Stoffe In einem Stoffge- 
misch zeichnet sich dadurch aus, daB die Dielektrizltats- 
zahlen (e^:, Ejq) der belden Stoffe nacheinander emirt- 
telt werden, daB die Dielektrizitatszahl (e^) des Stoffge- 
misches emnittett wird, und daB daraus der volumetri- 



sche Gehalt (Qq) eines der belden Stoffe in dem Stoff- 
gemisch aus der Gteichung 



errechnet wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Bestimmen des Mischungsverhaltnis- 
ses zweier Stoffe In einem Stoffgemisch. 
[0002] Die Kenntnis des Mischungsverhaltnisses 
zweier Stoffe ist in vielen Industriezweigen von groBer 
Bedeutung. Beispielhaft seien die ly^otorenentwickiung 
in der Kraftfahrzeugindustrie, die Erdolforschung, die 
chemische Industrie, die Textil- und Lebensmittelindu- 
strie sowie die Farben- und Lackindustrie genannt. 
[0003] Die Stoffe konnen grundsatzlich fest, flussig 
Oder gasformig sein. Von besonderer praktischer Be- 
deutung ist jedoch ein fiieBfahiges Stoffgemisch, Insbe- 
sondere ein Stoffgemisch aus einem Gas und einer 
Flussigkeit. 

[0004] So hangt die Funktionsfahigkeit von Maschi- 
nen und deren Komponenten oft von den Zustanden 
und Eigenschaften der eingesetzten Schmier- und Hy- 
draulikflussigkeiten ab. Physikalische Eigenschaften 
wie die Wanneleitfahigkeit oder Kompressibilitat des 
Mediums sind von wesentlicher Bedeutung fur Funktion 
und Lebensdauer der betreffenden Maschinen oder Ma- 
schinenteile. In den Fiussigkeiten dispergierte Gase, 
wie Umgebungsluft, konnen solche und andere physi- 
kalische Eigenschaften in erheblichem MaBe verandem 
und daher zu Betriebsstorungen fuhren. 
[0005] Die Kenntnis des Gasgehaltes einer Flussig- 
keit, d. h. des Antells an dispergierten Gasen in der Flus- 
sigkeit, ennoglicht es, sotehen Betriebsstorungen durch 
Andemngs- und AnpassungsmaBnahmen an der Ma- 
schine oder an der betreffenden Flussigkeit vorzubeu- 
gen. Hierdurch konnen schon bei der Entwicklung ge- 
zielt OptimierungsmaBnahmen geschaffen warden. 
[0006] Bel der Entwicklung von Verbrennungsmoto- 
ren fur Kraftfahrzeuge wird der Gehalt an dispergiertem 
Gas in der Schmierflussigkelt durch die physikalischen 
Eigenschaften der Schmierflussigkelt und des Gases, 
die konstruktiven Merkmale und die Betriebsbedingun- 
gen (Drehzahl, Druck und Temperatur) sowie den Full- 
stand und die Montagelage der Maschine beeinfluBt. 
Durch standiges Ennittein des Gasgehaltes konnen 
Schwachstellen fruhzeitig erkannt, Kosten gesenkt und 
emsthafte Beeintrachtigungen des Betriebes vermie- 
den werden. 

[0007] Derzeit werden zwei Verfahren zum Ermitteln 
des volumetrischen Anteiles an dispergiertem Gas in ei- 
ner Flussigkeit praktiziert. 

[0008] Das erste bekannte Verfahren ist die soge- 
nannte AblaB-Methode. Dabei wird das System, z. B. 
eine Brennkraftmaschine, die mit einem Schmiemiittel 
betrieben wird, zunachst in einen gewunschten Zustand 
gebracht, der beispielsweise durch Temperatur, Druck 
Oder Laufzeit der Maschine charakterisiert sein kann. 
Nach Errek^hen dieses Zustandes wird eine vorbe- 
stimmte Menge derzu untersuchenden Flussigkeit in ei- 
nen MeBzylinder abgelassen, worauf das Volumen und 
die Temperatur der abgelassenen Probe bestimmt wer- 



den. Das abgelassene Volumen enthalt dispergiertes 
Gas und Flussigkeit in unbekanntem Mischungsverhalt- 
nis. Nachfolgend wird die abgelassene Probe fur eine 
bestimmte Zertdauer so lange stehengelassen, bis die 

5 Flussigkeit entgast, d. h. dispergiertes Gas aus der Rus- 
sigkeit etiminiert ist. Nach Abtauf dieser Zeitdauer wird 
das verbleibende Flussigkeitsvolumen bei der dann er- 
neut gemessenen, veranderten Temperatur bestimmt. 
Im Idealfall entsprcht das verbleibende Flussigkeitsvo- 

10 lumen dem Russigkeitsvolumen ohne Gas. Aus dem 
Verhaltnis des anfanglichen Volumens und des entga- 
sten Volumens laBt sich dann der Gasgehatt fur den be- 
treffenden Zustand berechnen. 
[0009] Dieses bekannte Verfahren ist kosten- und 

IS zeltaufwendig und auBerdem ungenau: bis das anfang- 
llche Volumen und die anfangliche Temperatur be- 
stimmt sind, hat sich das Stoffgemisch gegenuber dem- 
jenigen in der Maschine verandert. Die Entgasungszeit 
variiert bei verschiedenen FIQssigkelten, so daB eine 

20 Entgasungszeit, bis zu der samtliches dispergiertes 
Gas aus der Flussigkeit entfemt ist, nicht prazlse genug 
vorgewahit werden kann. Bis zum Erhatt eines MeBwer- 
tes fur den Gasgehalt in der Praxis mehrere Stunden. 
[0010] Ein anderes Verfahren zur Bestimmung des 

25 Anteils dispergierten Gases iri FIQsslgkeit ist die radio- 
aktive Methode, die nach dem Prinzip der y-Strahlen- 
Absorptionsmethode arbeitet. Dabei wird einey-Strah- 
lenquelle in einer Bleiabschirmung eingesetzt, welche 
die Ausbreitung der y-Strahlen nur in einem Kanal zu- 

30 laBt. Am Ende dieses Kanales befindet sich ein Strah- 
lungsdetektor. In dem Kanal ist die von derzu messen- 
den Flussigkeit durchstromte MeBstrecke zwischen 
Strahlenquelte und Strahlungsdetektor installiert. Die 
Flussigkeit absorbiert die Strahlung um so starker, je 

35 groBer die Dtchte der Flussigkeit ist, also Je weniger Gas 
in der Flussigkeit dispergiert Ist. Die vom Strahlungsde- 
tektor aufgenommene Strahlungsintensitat variiert so- 
mit abhangig vom Gasgehalt in der zu untersuchenden 
Flussigkeit. 

40 [001 1 ] Abgesehen davon , daB jeglbhes Radioaktivi- 
tat einsetzendes Verfahren als gefahrlich eingestuft und 
deshalb ungem angewendet wird, ist die radioaktive 
MeBmethode mit hohem Kostenaufwand verbunden. 
Die Detektion radioaktiver Strahlung ist sehr komplex 

45 und auBerst empflndltoh gegenuber auBeren Stdrein- 
flussen wie Temperatur, EMV. Femer Ist das Verfahren 
wenig flexibel, well eine Abwandlung des MeBkopfes 
aufgrund der Notwendigkeit, eInen dicken Bleimantel 
einzusetzen, stark eingeschrankt ist. 

so [001 2] Der Erfindung llegt die Auf gabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, mit der sich 
das Mlschungsverhaltnis zweier Stoffe In einem Stoff- 
gemisch, insbesondere der volumetrische Anteil eines 
Gases in einer Flussigkeit, mit geringem Aufwand und 

55 ohne gesundheitliche Risiken schnell und genau ermit- 
teln laBl. 

[0013] ZurLosungdieser Aufgabedientein Verfahren 
nach Anspruch 1 und eine Vorrichtung nach Anspruch 
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10. 

[0014] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter- 
anspruchen unter Schutz gesteltt. 
[0015] Das Verfahren nach der Erfindung sieht das 
Einbringen zunachst der beiden Stoff e getrennt vonein- s 
ander und dann des Stoffgemisches in eine MeBkam- 
merzwischen den Eiektroden eines Kondensators und 
das Messen der entsprechenden Kapazitaten und an- 
schlieBendes rechnerisches Eimitteln des betreffenden 
Stoffanteils aus der Gleichung 

vor. In dieser Gleichung bedeuten Dielektrizitats- 
zahl des Stoffgemisches und e^, die Dielektrizitats- 
zahlen der beiden Stoffe Im Stoffgemisch. 
[001 6] Die Dielektrizrtatszahl ist eine mit dem Tern- 
peratur veranderllche StoffgroBe. Die Kapazitat C eines 
Kondensators ist der Dielektrizitatszahl des zwischen 
selnen Eiektroden befindlichen Dielektrikums gemaB 
der Gletehung 

C=8«.8,.b (2) 

direkt proportional, denn ist eine fur alle Stoffe gieich 
groBe elektrische Feldkonstante und b ist eine geome- 
trische Konstante des Kondensators. Durch Auflosen 

der Gleichung (2) nach und Einsetzen in Gleichung 
(1) laBtslch also aus den gemessenen Kapazitaten un- 
mittelbar der Stoff gehalt eines interessierenden Stoffes 
im Stoffgemisch emnitteln. 

[0017] Die Messung der Kapazitaten kann unter EIn- 
satz klassischer Kapazitats-Messverfahren, z.B. durch 
Messung des Scheinwiderstandes oder der Ladezelt 
des Kondensators erfolgen, in den jewells einer der 
Stoffe Oder des Stoffgemischs ais Dietektrika einge- 
bracht warden. 

[0018] Bei einem flieBfahigen Stoffgemisch kann die 
Messung kontinuierlich oder getaktet wahrend einer 
vorgegebenen Betrlebs- oder ProzeBdauer bei laufen- 
der Maschine oder Vorrichtung durchgefuhrt werden. 
Besteht das Stoffgemisch aus einem Gas oder einer 
Flussigkeit, wird vorzugsweise der Gasanteii in der 
Flussigkelt gemessen. 

[0019] In der Praxis wird fur eine bestimmte Anwen- 
dung vorteilhaft ein Kondensator mit konstanten geo- 
metrischen Daten, z. B. ein Plattenkondensatormit kon- 
stantem Elektrodenabstand und konstanter Plattenfta- 
che, eingesetzt, wobei bevorzugt ist, wenn die MeBkam- 
mer zwischen den Eiektroden durch einen Isolator ge- 
genuber der Umgebung isoiiert ist. Somit ist be! der Ka- 
pazrtatsmessung die einzige Variante eine Verandemng 
des in die MeBkammer eingebrachten Stoffgemisches, 
insbesondere eine Verandemng des Verhattnisses der 



Stoffanteile In dem Stoffgemisch. 
[0020] Da sich im Betrieb einer Aniage oder Maschi- 
ne, welche mit dem Stoffgemisch arbeitet, auch die 
Temperatur des Stoffgemisches andem kann und dies 
einen EInfluB auf die Dielektrizitatszahl hat, wird in An- 
wendungsfallen, bei dem die Temperatur des Stoffge- 
misches veranderlteh ist, eine Temperaturkompensati- 
on dadurch vorgesehen, daB die Temperaturen des 
Stoffgemisches laufend gemessen und die Dielektrizi- 
tatszahlen der Flussigkeit zur Kalibriemng mehrf ach Je- 
wells bei typischen Temperaturen ermlttelt werden, 
nachdem diese Temperaturen durch IHomogenisieren in 
der MeBkammer feststehen. 

[0021] Mit Hilfe der hierbei gewonnenen Kapazitats- 
meBwerte bei verschiedenen Temperaturen kann die 
enwahnte Temperaturkompensation durchgefuhrt wer- 
den. 

[0022] Ein erfindungsgemaBes Verfahren mit kapazi- 
tiver Messung und rechnerischer Auswertung zum Er- 
mitteln eines Stoffgehaltes in einem Zweistoff-Gemisch, 
insbesondere eines Gasgehaltes in einem Schmiemnlt- 
tel, hat die folgenden Vorteile: 
[0023] Die Messung ist einfach, well Im laufenden 
System, z.B. bei laufendem Motor, gemessen wird, wo- 
bei der Stoffgehalt (Gasgehalt) in alien Betriebsphasen 
ohne Unterbrechung des iaufenden Systems (Motors) 
ermittelt wird. 

[0024] Das Verfahren ist schneil, weil der volumetri- 
sche Stoffgehalt (Gasgehalt) zeitgleich mit der Messung 
ermittelt wird und somit eine Oniine-Korrelatlon zwi- 
schen dem Stoffgehalt (Gasgehalt) und anderen Pro- 
zeB- und MeBgroBen gegeben ist 
[0025] Das Verfahren ist ungefahrlich, well weder 
ein helBes Stoffgemisch (Schmiermlttel) bei Tempera- 
turen oberhalb von 100**C at)gelassen zu werden 
braucht noch radioaktive Strahler oder andere gefahrli- 
che Stoffe verwendet werden, was den Einsatz des Ver- 
fahrens und der Vonichtung in vielen Wirtschafts- und 
Industrlezweigen, z.B. in der Lebensmittelindustrie. 
ohne weiteres zulaBt. 

[0026] Das Verfahren ist kostengunstig, well im Ge- 
gensatz zu den bekannten Verfahren keine aufwendi- 
gen Sicherheitsvorkehrungen zu treffen sind und weil, 
insbesondere im Verglelch zu der radioaktiven Metho- 
de, die Kosten fOr den MeB- und Auswerteteil deutlk^h 
niedriger iiegen. 

[0027] Das Verfahren ist flexibel, weil der MeBteil 
sehr variabel gestaltet werden und somit fur die ver- 
schiedensten Anwendungen angepaBt werden kann, 
wobei die Messung der Anteile zweier verschiedener 
Stoffe im wertesten Sinne mdglk:h ist, weil sich diese 
Stoffe nur hinsbhtlich der Dielektrizrtatszahlen unter- 
scheiden mussen (z.B. Emulsionenmeier verschiede- 
ner Ftussigkelten). 

[0028] Das Verfahren ist genau, well kapazitive Stan- 
dardmeBverfahren einsetzbar sind, welche eine hoch- 
prazises Messen der Kapazitat von Kondensatoren mit 
belieblgen Dielektrika ermdglicht. 
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[0029] Somrt ermoglichen ein Verfahren und eine Vor- 
richtung nach der Erfindung ein schnelles Emnittein des 
Mischungsvertialtnisses zweier Stoffe in einem Stoffge- 
misch, beispielsweise des Gasgehaltes in einer 
Schmierf iusslgkeit fur eine Brennkraftmaschine bei lau- 5 
fender Maschine, mit hoher Genauigkeit bei kleinem 
Aufwand und ohne Gefahrdung durch radioaktive Strah- 
lung. 

[0030] Die Erfindung ist im folgenden anhand sche- 
matischer Zeichnungen an etnem Ausfuhrungsbeispiel 
nahererlautert. Eszeigen: 

Fig. 1 eine Schemadarstellung eines Plattenkon- 
densators gemaB der Erfindung mit zwischen 
den Flatten angeordneter MeBkammer; 

Fig. 2 eine Schemadarstellung des Kondensators 
nach Rg. 1 mit weiteren Einzelhelten; 

Fig. 3 das Schema einer Vorrichtung gemaB der Er- 
findung mit Me&- und Auswertetell; und 

Fig. 4 ein Blockschaltbild, aus dem die Einschattung 
der Vom'chtung nach Fig. 3 wahlweise in zwei 
FIQssigkeltskrelsl§ufe je mit einem Tempe- 
rierbad und mit einer Maschine Oder Aniage 
ersichtlich ist. 

[0031] in Fig. 1 sind mit der Bezugszahl 2 die Flatten 
eines Kondensators 1 bezeichnet. Die Flatten bestehen 
wie ublk:h aus Metall und haben eine konstante Flache 
A. Sie sind in einem festen Abstand d angeordnet. Zwi- 
schen den Flatten 2 ist eine Isolierte MeBkammer 4 vor- 
gesehen, in welche uber einen EinlaB 6 ein Stoffge- 
misch, wIe ein Gas-Flussigkeits-Gemisch eingebracht 
werden kann. Uber einen AuslaB 8 ist dieses Stoffge- 
misch aus der MeBkammer 4 wieder entfembar. Uber 
die elektrischen Zuleitungen 10 und 12 ist wie ubiich ei- 
ne Wechselspannung an die Flatten 2 des Kondensa- 
tors anlegbar. Mit 7 ist eine MeBvorrichtung herkomm- 
licher Bauart zum Messen der Kapazltaten C, Cp, Cq 
mit dem Stoffgemisch und den beiden getrennten Stof- 
fen bezeichnet. 

[0032] EinlaB 6 und AuslaB 8 sind nur dann erforder- 
Ibh, wenn das In die MeBkammer 4 einzubringende 
Stoffgemisch f lieBfahig ist, beispielsweise ein Gas-Flus- 
slgkeitS'Gemisch darstellt. In diesem Fade konnen mit 
dem Kondensator 1 die Kapazitaten mit den einge- 
brachten Stoffen Oder Stoffgemischen auch kontinuier- 
lich Oder getaktet in strdmendem Zustand vom EinlaB 6 
uber die MeBkammer 4 zum AuslaB 8 gemessen wer- 
den. 

[0033] Fig. 2 zeigt ein Beispiel fur eine korperlich aus- 
gefuhrte MeBkammer 4 im Kondensator 1 gemaB Fig. 
1 fur diesen Fall, wobel EinlaB 6 und AuslaB 8 als Rohre 
dargestellt sind. Diese Rohre 6, 8 durchsetzen einen 
Isolator 14, webher die MeBkammer 4 zwischen den 
Flatten 2 eInschlieBt, und schalten die MeBkammer 4 In 
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einen Krelslauf furdas Stoffgemisch ein, beispielsweise 
in den Stromungskreislauf eines Schmiennittels fur ei- 
nen Kraftfahrzeugmotor (nicht gezeigt), wobei dieses 
Schmiemnittel ein Schmierol als ersten Stoff und ein dar- 
in dispergiertes Gas als zweiten Stoff enthalt. 
[0034] Die Vonichtung gemaB Fig. 3 umfaBt einen 
MeBteil 20 und einen Auswertetell 40. Zum MeBteil 20 
gehoren der Kondensator 1 mit der MeBkammer 4 so- 
wIe EinlaB 6 und AuslaB 8. Im EinlaB 6 unmittelbar vor 
der MeBkammer 4 sind ein Drucksensor 22 und ein 
Temperatursensor 24 vorgesehen. Im AuslaB 8 Ist ein 
DurchftuBsensor 26 fur das stromende Stoffgemisch 
vorgesehen. Diese Sensoren sind uberSlgnalleitungen 
23, 25, 27 mit einer Spek:her- und Ubertragungselnheit 
30 fur die verschiedenen MeBwerte mit entsprechenden 
Abteilen 32, 34, 36 furTemperaturT, Druck p und Durch- 
fluB q verbunden. Uber eine weitere Signalleitung 29 
werden die jeweils gemessenen Kapazltaten in das Ab- 
teit 38 ubertragen. 

[0035] Der Auswertetell 40 Ist mit dem MeBteil 20 
uber eine Sammel'Signalleitung 39 verbunden, welche 
die MeBdaten fur die Kapazitat C des Kondensators mit 
dem Stoffgemisch als DIelektrikum sowie die Tempera- 
tur T zu einem ersten Empfangsteil 42 und fur die vorher 
separat gemessenen KapazitSten Cq, Cp(T) des Kon- 
densators mit den beiden Stoffe, namlich Ol und Gas 
als DIelektrikum, fur 01 gemessen bei unterschiedlichen 
Temperaturen T, als Kalibrierdaten in den zweiten Emp- 
fangsteil 44 des Auswerteteils 40 ubemriittelt. Von den 
beiden Empfangsteilen 42, 44 werden diese Daten ei- 
nem Rechenbaustein 46 zum Berechnen des Gehaltes 
eines der beiden Stoffe, z. B. Gas, in dem Stoffgemisch 
aus der Gletehung (1) weitergeleltet. 

[0036] In einer Anzelge 48 lassen sich die gemeisse- 
nen Stoffanteile visualisleren, beispielsweise In Abso- 
lutwerten und/oder als Verhaltnlswert, z.B. In Prozent 
der Stoffanteile. Die ermittelten Stoffanteil konnen auch 
einer Schnittstelle RS 232 zugefuhrt werden, um sie an 
andere Systeme weiterzuleiten. 
[0037] Fig. 4 zeigt den MeBteil 20 (der Auswertetell 
40 ist hier zur Vereinfachung nbht gezeichnet) uber die 
Leitungen 6, 8 mit zwel KrelslSufen verbindbar, namlk:h 
einem Temperierkreislauf 50 fur den einen Stoff, hier ei- 
ne Schmierflusslgkeit, und einem Maschinenkreislauf 
60 fur das Stoffgemisch, hier eine Schmierf Iusslgkeit mit 
darin disperglerter Luft. In den Temperierkreislauf 50 ist 
ein Temperierbad 51 mit einstellbarer Heizvonrlchtung 

52 fur die eingespeiste Schmierflusslgkeit eingeschal- 
tet. Die Schmierflusslgkeit wird durch eine Pumpe 54 
umgewalzt. Der Maschinenkreislauf 60 enthalt eine Ma- 
schine 61 , wie einen Kraftfahrzeugmotor. Die beiden 
Krelslauf e 50, 60 sind wahlweise uber Ventilpaare 53, 

53 und 63, 63 mit dem MeBteil 20 verbindbar. So sind 
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die Ventile 53, 53 geoffnct und die Ventile 63, 63 ge- 
sperrt, wenn die Kapazitaten Cp, Cq der beiden Stoffe 
zur Kaiibrierung separat voneinander gemessen war- 
den sollen. Umgekehrt sind die Ventile 53, 53 gespent 
und die Ventile 63, 63 geoffnet, wenn die Kapazitat C 
des Stoffgemisches bel laufender Maschine 61 gemes- 
sen werden soil. 

[0038] Der Verfahrensablauf beim Ermitteln des Gas- 
anteiles In einem Gas-Schmierotgemisch In einem 
Kraftfahrzeugmotor ist wie folgt: 

(1) der MeBteil 20 wird an die Auswertestation 40 
angeschtossen; 

(2) in die Mel3kammer 4 des Kondensators 1 wird 
das Gas (Umgebungsluft) des Gas-Schmierdlgemi- 
sches separat eingefullt, und die Kapazitat C des 
Kondensators mit diesem Gas als Dieiektrikum wird 
gemessen; 

(3) an den Me6teil (20) wird der Temperierkreisiauf 
50 mit dem Temperierbad 51 angeschlossen; 

(4) bel geoffneten Ventilen 53, 53 und gespenten 
Ventllen 63, 63 wird die die Schmlerflusslgkeit 
durch die MeBkammer 4 zirkuliert; 

(5) die Schmierf lusslgkeil wird bis auf eine Tempe- 
ratur erwamit, eine Homogenisierung dieser 
Temperatur abgewartet und die Kapazitat Cp^ bei 
derTemperaturTi gemessen und gespeichert. Die- 
se Vorgange werden bei mehreren Temperaturen 
T2 bisTp und der Messung der entsprechenden Ka- 
pazitaten Cp2 bis Cp^ wiederhott; 

(6) der MeBteil 20 wird durch Sperren der Ventile 
53 und Offnen der Ventile 63 aus dem Temperier- 
kreis 50 aus- und In den Maschinenkrelsiauf elnge- 
schattet; 

(7) Die Kapazitat C des Kondensators mit der di- 
spergierte Luft enthattenden Schmierflussigkeit als 
Dieiektrikum wird bel laufender Maschine gemes- 
sen, und in der Auswertestation 40 wird In der be- 
schrlebenen Welse unter Venwendung s&mtllcher 
MeBwerte der momentane Gasgehalt mit einer ge- 
wahtten Aktuallslerungsrate, beisplelswetse einmal 
pro Sekunde, berechnet, in der Anzeige 48 visual t- 
siert und/oder Qber die Schnittstelle RS 232 an ein 
anderes System ubergeben. 

[0039] Die Kalibriemngsschritte 2) und 5) konnen au- 

tomatlsch durchgefuhrt werden. 

[0040] Die ermittelten Gasgehalte konnen zugleich 

mit anderen ProzeBgroBen Qber die gewahtte Betriebs- 

oder ProzeBdauer aufgenommen werden. 

[0041] Die In der vorstehenden Beschreibung, den 

Anspruchen und den Zeichnungen offenbarten Merk- 



maie konnen sowohl einzein als auch In beliebiger Kom- 
bination fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren 
verschledenen Ausgestaltungen von Bedeutung seln. 



PatentansprOche 

1. Verfahren zum Bestimmen des Mischungsvertialt- 
nlsses zweier Stoffe In einem Stoffgemisch, bei 

10 dem 

a) die Dielektrizitatszahl (e^^ des ersten Stof- 
fes enmittelt wird, 

b) die Dielektrizitatszahl (Etp) des zweiten Stof- 
15 fes ermlttelt wird, 

c) die Dielektrizitatszahl (e^) des Stoffgemi- 
sches emiittettwird, 

d) der Gehalt (Qq) im Stoffgemisch eines der 
beiden Stoffe aus der Beziehung 

20 

25 en^echnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der erste Stoff, der zweite Stoff und 
das Stoffgemisch nacheinander in den Raum (4) 

30 zwischen den Elektroden (2, 2) eInes Kondensators 
(1) eingebracht und jeweils die Kapazitaten (C) ge- 
messen werden und die zugehorigen Dielektrizi- 
tatszahien (8^) aus der Glek:hung 

35 

e, = C/8ob 

mit und b ais vorgegebenen Konstanten enrech- 
net werden. 

40 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Stoffgemisch flieBfahig ist, 
daB der Kondensator (1) nach den Schritten a) und 
b) und vor dem Schritt c) in einen Stoffgemisch- 

45 Kreislauf (60) durch eine Maschine (61 ) oder Anla- 
ge eingeschaltet wird, daB das Stoffgemisch durch 
den Raum (4) zwischen den Elektroden (2, 2) hin- 
durch transportiert wird und daB die Kapazitat (G) 
des Kondensators mit dem Stoffgemisch als DIelek- 
50 trikum kontlnuierltoh oder getaktet wahrend eIner 
vorgegebenen Betriebs- oder ProzeBdauer bei lau- 
fender Maschine oder AnIage gemessen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
55 durch gekennzeichnet, daB der erste Stoff eine 

Flussigkeit und der zweite Stoff wahlweise ein Gas, 
eine Flussigkeit oder ein fester Stoff ist. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Schritt b) die Dielektrizrtatszahl 
(e,^) der Flussigkert mehrfach jeweils bei unter- 
schiedlichen Temperaturen enmittelt wird, welche 
entsprechend mal3geblichen ProzeB- oder Betrieb- s 
stemperaturen gewahtt sind. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fiussigkeiten vor der jewelllgen 
Messung in Schritt b) nacheinander auf die ge- 
wunschte Temperatur gebracht und jeweils bei die- 
sen Temperaturen homogenisiert werden und daB 
Jeweils die Dielektrizitdtszahlen der Fiussigkeiten in 
homogenisiertem Zustand emnlttelt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzelchnet, daB die Emnittlung der Di- 
elektrizitatszahl {z^) des Stoffgemisches gennaB 
Schritt c) an denn in einer laufenden Brennkraftma- 
schine (61) zirkulierenden Schmiennittel verge- 
nommen wird, in welchem der erste Stoff eine 
Schmierf lussigkeit und der zweite Stoff ein Gas ist. 

8. Vorrichtung zum Bestimmen des Mischungsver- 
haltnisses zweier Stoffe in einem Stoffgemisch um- 
fassend: 

A) einen Kondensator (1), der in einem Raum 
zwischen zwei Elektroden (2) eine MeBkam- 
mer (4) aufwelst, 

B) einen EinlaB (6) fOr das Stoffgemisch In die 
MeBkammer, 

C) einen AuslaB (8) fur das Stoffgemisch aus 
der MeBkammer, 

D) eine Messvonichtung (7) zum Messen der 
Kapazitaten (Cq, Cp, C) des Kondensators (1) 
mit den jeweils gesondert in die MeBkammer 
(4) eingebrachten Stoffen und dem Stoffge- 
misch als Dielektrika, 

E) einen Auswerteteil (40) mit einem Rechen- 
baustein (46), in dem derGehalt (Qq) eines der 
beiden Stoffe in dem Stoffgemisch aus der 
Gleichung 

ermittett wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die MeBvorrichtung (7) zum dynami- 
schen Messen der Kapazitaten des Kondensators 
In bewegtem Zustand der Stoffe bzw. des Stoffge- 
misches ausgelegt ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB ein Temperatursensor (22) zur Mes- 



sung der Temperatur, ein Drucksensor (24) zur 
Messung des Druckes sowie im AuslaB (8) ein 
DurchfiuBsensor (26) zum Messen des Durchflus- 
ses des strdmenden Stoffgemisches vorgesehen 
sind. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 1 0, da- 
durch gekennzelchnet, daB die geometrischen 
Daten des Kondensators bezogen auf eine spezifi- 
sche Anwendung konstant sind. 

1 2. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 1 1 , da- 
durch gekennzelchnet, daB die MeBkammer (4) 
durch einen Isolator (1 4) gegenuber der Umgebung 
isoliert ist. 

1 3. Vorrichtung nach einem der Ansprtk^he 8 bis 1 2, da- 
durch gekennzelchnet, daB dem MeBteil (20) ein 
Temperierbad (51) mit einstellbarer Heizvonlch- 
tung (52) zum Einsteilen vorisestimmter Tempera- 
turen in dem Temperierbad fur die Messung der Ka- 
pazitat des Kondensators bei den vorbestimmten 
Temperaturen vorgeschattet Ist. 
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